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Նախաբան

Հատիկաընդեղենը՝ հատկապես բրինձն ու հնդկաձա­
վարը մարդու սննդակարգի կարևոր բաղադրիչներից 
են (F. Han et al., 2019): Ամբողջ աշխարհում, մասնա­
վորապես՝ ասիական երկրներում բրինձն ամենաշատ 
սպառվող մթերքներից է. մեկ շնչի հաշվով տարեկան 
սպառվում է 50-65 կգ բրինձ (S. Mohanty, 2013): Հայաս­
տանում բրնձի տարեկան սպառումը կազմում է ընդա­
մենը 3,4-3,9 կգ (https://www.armstat.am/am/):

Թե բրինձը, թե հնդկաձավարն ունեն յուրահատուկ հա­
մային հատկանիշներ և պարունակում են օգտակար 
սննդատարրեր:

Բրինձը պարունակում է մեծ քանակությամբ ածխա­
ջրեր, ինչպես նաև օմեգա-3 և օմեգա-6 անփոխարի­
նելի ճարպաթթուներ (S. Mohanty, 2013): Օգտակար 
սննդատարրերի (սպիտակուցներ, վիտամիններ, ան­
փոխարինելի ամինաթթուներ) պարունակությամբ 
հնդկաձավարը գերազանցում է ոչ միայն բրնձին, 
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այլև հատիկաընդեղենի մյուս տեսակներին, օրինակ՝ 
ցորենին, եգիպտացորենին (J.A. Gimenez-Bastida,                      
H. Zielinski, 2015, Y.F. Huang et al., 2013):

Ըստ գիտական հետազոտությունների՝ բրինձն ու 
հնդկաձավարը կարող են պարունակել նաև մարդու 
առողջության համար վնասակար նյութեր, այդ թվում՝ 
ծանր մետաղներ (P. Brizio et al., 2016, Y.F. Huang et al., 
2013, J. Fu et al., 2008): Վերջիններս կարող են ներթա­
փանցել մթերքի մեջ ինչպես առաջնային արտադրութ­
յան (աճեցում, պահպանում), այնպես էլ խոհարա­
րական մշակման ժամանակ (M. D’Amato et al., 2013,               
A.A. El-Kady, M.A. Abdel-Wahhab, 2018): 

Մթերքում առկա որոշ ծանր մետաղներ (Fe, Cu) մարդու 
օրգանիզմի համար ունեն կենսական նշանակություն: 
Սակայն մեծ քանակության դեպքում դրանք կարող 
են բացասական ազդեցություն գործել սպառողնե­
րի առողջության վրա: Հայտնի է, որ մթերքում ծանր 
մետաղների (Pb, Cd, Hg, Mo, Ni) անգամ չնչին քանա­

Հոդվածում գնահատվել են ծանր մետաղների (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, 
Hg) ազդեցությամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին և քաղցկեղածին 
ռիսկերը, որոնք առաջանում են բրնձի և հնդկաձավարի սպառման 
դեպքում: Որոշվել են այդ մետաղների օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակը (EDI), թիրախային վտանգի գործակիցը (THQ) և 
քաղցկեղածին ռիսկը (CR): Ըստ ստացված արդյունքների՝ բրնձի և 
հնդկաձավարի սպառման դեպքում ծանր մետաղների օրական ընդունումը 
չի գերազանցում սահմանված չափաքանակը, սակայն առկա է նիկելի 
քրոնիկ ազդեցությամբ պայմանավորված քաղցկեղածին ռիսկ:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր

http://anau.am/hy/teghekagir
https://www.armstat.am/am/


ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N (67) 3/2019

Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա 100

կությունը կարող է ունենալ քաղցկեղածին և ոչ քաղցկե­
ղածին ազդեցություն (M. Jaishankar et al., 2014, A.A. El-
Kady, M.A. Abdel-Wahhab, 2018, D. Pipoyan et al. 2018b): 

Քանի որ Հայաստանում բրնձի և հնդկաձավարի մեջ 
ծանր մետաղների պարունակության, ինչպես նաև 
դրանով պայմանավորված առողջական ռիսկերի վե­
րաբերյալ դեռևս առկա չեն գիտականորեն հիմնավոր­
ված տվյալներ, ուստի հետազոտությամբ գնահատվել 
են Երևան քաղաքում ծանր մետաղների ազդեցությամբ 
պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին և քաղցկեղածին 
ռիսկերը, որոնք առաջանում են բրնձի և հնդկաձավա­
րի սպառման դեպքում:

Նյութը և մեթոդները

Նմուշառում և ծանր մետաղների տարրալուծում: 
Սննդամթերքում պարունակվող ծանր մետաղների 
ռիսկի գնահատման ժամանակակից մոտեցումներից 
մեկն ընդհանուր սննդակարգային ուսումնասիրության 
(ԸՍՈՒ) մեթոդն է (M. D’Amato et al., 2013): Այն, ի տար­
բերություն ավանդական վերահսկողական և մոնիտո­
րինգի ընթացակարգերի, հաշվի է առնում ոչ միայն 
սննդամթերքում մետաղների պարունակությունը, այլև 
սննդի սպառման արդյունքում մարդու օրգանիզմ ներ­
թափանցած քիմիական տարրերի փաստացի քանա­
կությունը (EFSA/FAO/WHO, 2011):

Հետազոտության համար բրնձի և հնդկաձավարի նմու­
շառումն  իրականացվել է ԸՍՈՒ  շրջանակում՝  համա­
ձայն Սննդի շղթայի ռիսկերի գնահատման տեղեկա­
տվական վերլուծական կենտրոնի կողմից մշակված 
ստանդարտ օպերացիոն ընթացակարգերի: Ընտրվել են 
Երևանի բնակչության կողմից օրական 1 գրամից ավելի 
սպառվող հնդկաձավարի և բրնձի տեսակները։ Տարբեր 
վարչական շրջաններում տեղակայված վաճառակետե­
րից նմուշառվել են Հայաստան ներմուծված հնդկաձա­
վարի և սպիտակ բրնձի (երկարահատիկ, միջին հա­
տիկավոր և կլոր տեսակի) հում ենթանմուշներ: Դրանց 
միախառնմամբ ձևավորվել է բրնձի և հնդկաձավարի 
մեկական ներկայացուցչական նմուշ, որոնք ենթարկվել 
են խոհարարական մշակման՝ եփվել են ալյումինե կաթ­
սայի մեջ (օգտագործվել են ծորակի ջուր, աղ և ձեթ):

Եփված բրնձի և հնդկաձավարի նմուշներում ծանր մե­
տաղների (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, Hg) պարունակութ­
յունը որոշվել է ատոմային աբսորբման սպեկտրաչափի 
կիրառմամբ:

Ծանր մետաղների օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակը (EDI): Բրնձի և հնդկաձավարի սպառ­
ման միջոցով ծանր մետաղների (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, 
Hg) օրական ընդունումը գնահատվել է հետևյալ բա­
նաձևով.

                   EDI=(C.IR.EF.ED).CF/(BW.AT),             (1)

որտեղ C-ն սննդամթերքում յուրաքանչյուր ծանր մե­

տաղի պարունակությունն է, մգ/կգ, EF-ը՝ ազդե­
ցության հաճախականությունը, 365 օր/տարի, EN-ն՝ 
ազդեցության տևողությունը. տղամարդկանց համար՝ 
63,6, իսկ կանանց համար՝ 69,7 տարի (ըստ կյանքի 
միջին տևողության), BW-ն՝ մարմնի զանգվածը. տղա­
մարդկանց համար՝ 70, իսկ կանանց համար՝ 60 կգ, AT-
ն՝ ազդեցության միջին տևողությունը. քաղցկեղածին 
ռիսկի գնահատման դեպքում՝ 70 տարի կամ 25550 
օր (US EPA, 1997), IR-ը՝ հում բրնձի և հնդկաձավարի 
օրական միջին սպառումը, համապատասխանաբար 
0,013 և 0,008 կգ/օր (https://www.armstat.am/am/),CF-ը՝ 
խոհարարական մշակման ենթարկված և հում մթերքի 
կշիռների հարաբերակցությամբ ստացված փոխարկ­
ման գործակիցը, 2,8 (A. Adikari et al., 2018):

Ծանր մետաղների ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահա­
տում: Ծանր մետաղների քրոնիկ ազդեցությամբ պայ­
մանավորված ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահատման 
նպատակով հաշվարկվել է թիրախային վտանգի գոր­
ծակիցը (THQ).

                              THQ=EDI/RfD,           	                 (2)

որտեղ RfD-ն Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd և Hg  մետաղնե­
րի օրալ ռեֆերենս չափաբաժինն է, համապատաս­
խանաբար 0,01, 0,7, 0,005, 0,02, 0,0035, 0,001 և 
0,00057 մգ/կգ/օր (ATSDR, 2004, EFSA 2010, 2012, US 
EPA 1989, 1991, 1992, 2006):

Ծանր մետաղների քաղցկեղածին ռիսկի գնահատում: 
Ծանր մետաղների քաղցկեղածին ռիսկի (CR) գնահա­
տումն իրականացվել է հետևյալ բանաձևով.

                               CR=EDI.SF,                                     (3)

որտեղ SF-ը քաղցկեղածնության գործակիցն է, որը 
կիրառվում է մարդու օրգանիզմ ծանր մետաղի ներ­
թափանցմամբ պայմանավորված քաղցկեղի առաջաց­
ման հավանականությունը գնահատելիս (D. Pipoyan et 
al., 2018b): 

Սույն հոդվածում քաղցկեղածնության գործակցի հա­
մար հիմք են ընդունվել Ni, Pb և Cd ծանր մետաղների 
համապատասխանաբար 1,7, 0,5, և 0,38 (մգ/կգ/օր)-1 
արժեքները (D. Pipoyan et al., 2018b):

Արդյունքները և վերլուծությունը

Երևանի բնակչության կողմից բրնձի և հնդկաձավարի 
սպառման արդյունքում ծանր մետաղների օրական ըն­
դունման հաշվարկված չափաքանակները ներկայաց­
ված են աղյուսակներ 1, 2-ում: 

Ստացված արդյունքների համաձայն՝ և բրնձի, և հնդկա­
ձավարի սպառման դեպքում ծանր մետաղների օրական 
ընդունման հաշվարկված չափաքանակները զգալիորեն 
փոքր են միջազգային կազմակերպությունների կողմից 
հաստատված առողջապահական ուղեցուցային (թույ­
լատրելի) չափաքանակներից:

https://www.armstat.am/am/
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Ծանր մետաղների ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահատման 
նպատակով հաշվարկված թիրախային վտանգի գոր­
ծակիցը ներկայացված է գծապատկեր 1-ում: 

Ըստ ընդունված մեթոդաբանության՝ թիրախային 
վտանգի գործակցի 1-ից մեծ արժեքների դեպքում 
հնարավոր է, որ մարդու առողջությունը կենթարկվի 
վնասակար ազդեցության, իսկ 1-ից փոքր արժեքներն 
ընդունելի են (D. Pipoyan et al., 2018a):

Ըստ գծապատկեր 1-ի՝ կանանց համար գնահատ­
ված թիրախային վտանգի գործակցի արժեքները մեծ 
են տղամարդկանց համար գնահատված նույնանուն 
արժեքներից: Հարկ է նշել, որ երկու դեպքում էլ նշված 
արժեքներն անվտանգության շեմից էականորեն ցածր 
են (THQ<1), ինչը նշանակում է, որ բրնձի և հնդկաձավա­

Աղյուսակ 2. Հնդկաձավարի սպառման արդյունքում 
ծանր մետաղների օրական ընդունման 
հաշվարկված չափաքանակը 
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Cu 5,25E-04 6,13E-04 1,00E-02

Fe 9,32E-03 1,09E-02 7,00E-01

Mo 2,15E-05 2,51E-05 5,00E-03

Ni 1,31E-04 1,53E-04 2,00E-02

Pb 1,70E-06 1,98E-06 3,50E-03

Cd 1,66E-06 1,93E-06 1,00E-03

Hg 2,10E-06 2,45E-06 1,00E-04

Աղյուսակ 1. Բրնձի սպառման արդյունքում ծանր մե­
տաղների օրական ընդունման հաշ­
վարկված չափաքանակը 
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EDI արժեքները, 
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Cu 3,16E-04 3,69E-04 1,00E-02

Fe 1,46E-03 1,70E-03 7,00E-01

Mo 2,66E-05 3,11E-05 5,00E-03

Ni 1,25E-05 1,46E-05 2,00E-02

Pb 1,97E-07 2,30E-07 3,50E-03

Cd 6,37E-07 7,43E-07 1,00E-03

Hg 3,68E-06 4,29E-06 1,00E-04

րի սպառման միջոցով ծանր մետաղների ազդեցությամբ 
պայմանավորված ոչ քացկեղածին ռիսկ գոյություն չունի: 

Երևանի բնակչության կողմից բրնձի և հնդկաձավարի 
սպառման դեպքում ծանր մետաղների քաղցկեղածին 
ռիսկի գնահատման արդյունքները ներկայացված են 
գծապատկեր 2-ում:

ԱՄՆ Շրջակա միջավայրի պաշտպանության գործա­
կալության կողմից առաջարկվող մեթոդաբանության 
համաձայն՝ CR<10-6-ն ընդունելի սահմանն է, մինչդեռ 
10-6<CR<10-4 և CR>10-4 արժեքները փաստում են, որ 
առկա է բնակչության համար հնարավոր քաղցկեղա­
ծին ռիսկ (M.S. Sultana et al., 2017):

Տղամարդկանց և կանանց համար կապարի (Pb), 
կադմիումի (Cd) քաղցկեղածին ռիսկի արժեքները 

Գծ. 1. Ծանր մետաղների թիրախային վտանգի գործակիցը 

կանանց և տղամարդկանց համար:

 

  
Գծ. 2.  Ծանր մետաղների քաղցկեղածին ռիսկը կանանց և տղա­

մարդկանց համար:
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չեն գերազանցում ԱՄՆ Շրջակա միջավայրի պաշտ­
պանության գործակալության կողմից ընդունված 
սահմանային արժեքը (CR<10-6), իսկ նիկելի (Ni) 
քաղցկեղածին ռիսկի արժեքները գերազանցում են 
սահմանային արժեքը (CR>10-6), ինչը փաստում է, որ 
առկա է բնակչության համար հնարավոր քաղցկեղա­
ծին ռիսկ:

Եզրակացություն

Ըստ հետազոտության արդյունքների՝ բրնձի և 
հնդկաձավարի սպառման արդյունքում ծանր մետաղ­
ների օրական ընդունումը չի գերազանցում սահման­
ված չափաքանակը, սակայն առկա է նիկելի քրոնիկ 
ազդեցությամբ պայմանավորված քաղցկեղածին ռիսկ: 

Այսպիսով՝ բնակչության սննդակարգում ծանր մե­
տաղների ռիսկը գնահատելու համար կարևորվում 
է հետագա ծավալուն հետազոտությունների իրա­
կանացումը:
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Оценка риска тяжелых металлов при потреблении 
риса и гречки

Целью исследования является оценка канцерогенного 
и неканцерогенного рисков вследствие экспозиции 
тяжелыми металлами (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, Hg) 
при потреблении гречки и риса. Оценены суточное 
поступление (EDI), целевой коэффициент опасности 
(THQ) и канцерогенный риск (CR) тяжелых металлов. 
Полученные результаты позволяют заключить, что 
суточное поступление тяжелых металлов, обуслов­
ленное потреблением гречки и риса, не превышает 
допустимых суточных норм. Тем не менее, потребле­
ние исследуемых пищевых продуктов чревато кан­
церогенным риском, который обусловлен хронической 
экспозицией никелем.

А Н Н О ТА Ц И Я

Risk Assessment of Heavy Metals upon the 
Consumption of Rice and Buckwheat 

The aim of this study is to assess the non-carcinogenic and 
carcinogenic risks of heavy metals (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, 
Hg) throughout the consumption of rice and buckwheat. 
Estimated Daily Intake of heavy metals (EDI), Target 
Hazard Quotient (THQ), and Carcinogenic Risk (CR) were 
estimated. According to the results, the daily intake of heavy 
metals and the consumption rate of rice and buckwheat 
do not exceed the established tolerable daily intakes. 
However, taking into consideration the consumption of the 
studied products, the chronic exposure of nickel can pose 
a carcinogenic risk.
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